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VIGOR DE SEMENTES DE Moringa oleifera EM FUNCAO DE CONCENTRACOES
E TEMPOS DE EXPOSICAO AO EXTRATO DE Cyperus rotundus

Moringa oleifera SEED STRENGTH DUE TO CONCENTRATIONS AND EXPOSURE
EXPOSURE TIMES OF Cyperus rotundus

Estevdo Rocha De Souza®
RESUMO

A atual conjuntura de mudancas climéaticas remonta o paradoxo de inseguranca alimentar,
evidenciando a necessidade de estratégias para producdo sustentavel de alimentos. Este cenario
evidencia a cultura da Moringa oleifera como estratégia para producdo de alimentos, bioenergia
e uso eficiente da agua. Neste sentindo, objetivou-se avaliar o vigor de sementes de Moringa
oleifera em funcéo de concentragdes e tempos de exposic¢ao ao extrato de Cyperus rotundus. O
delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 5x6 com
os fatores constituidos de cinco concentragdes de extrato aquoso (EAT) de tubérculos de tiririca
(0, 25, 50, 75 e 100% de EAT) e seis tempos de exposicao (8, 16, 24, 32, 40 e 48 horas) ao
extrato, com trés repeticGes de 24 sementes de M. oleifera. Foram realizadas as avaliacdes de
crescimento expressas a partir do crescimento inicial e final da parte aérea e daraiz, e ataxa de
crescimento relativo da parte aérea e da raiz. Maior vigor de sementes de Moringa oleifera foi
obtida com aplicacdo do seed priming utilizando-se da concentracdo de 50% do extrato aquoso
de tubérculos de Cyperus rotundus durante 8 horas de exposicao.

Palavras-chave: Crescimento vegetal. Fitormdnios. Priming.
ABSTRACT

The current climate change climate goes back to the food insecurity paradox, highlighting the
need for strategies for sustainable food production. This scenario highlights the culture of
Moringa oleifera as a strategy for food production, bioenergy and efficient use of water. In this
sense, the objective was to evaluate the vigor of Moringa oleifera seeds as a function of
concentrations and times of exposure to Cyperus rotundus extract. The experimental design was
completely randomized, in a 5x6 factorial scheme with the factors consisting of five
concentrations of aqueous extract of nutsedge tubers (0, 25, 50, 75 and 100% of EAT) and six
exposure times (8, 16, 24, 32, 40 and 48 hours) to the extract, with three replications of 24 M.
oleifera seeds. Growth evaluations expressed from initial and final shoot and root growth, and
relative shoot and root growth rate were performed. Higher Moringa oleifera seed vigor was
obtained by applying seed priming using a 50% concentration of the aqueous extract of Cyperus
rotundus tubers during 8 hours of exposure.

Keywords: Plant growth. Phytohormones. Priming.
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1 INTRODUCAO

A atual conjuntura de mudangas climaticas remonta o paradoxo de inseguranga
alimentar, evidenciando a necessidade de estratégias para producdo sustentavel de alimentos. A
necessidade crescente de producdo de alimentos representa desafio para o setor agricola
mundial e isso se deve a perspectiva de inseguranca alimentar e possibilidade de escassez de
alimentos para 9 bilhGes de pessoas até 2050. Maior oferta de alimentos pode ser obtida a partir
da expansdo de areas agricolas e de tecnologias para aumento de produtividade. Contudo, a
exploracdo agricola ocasiona degradacdo dos agroecossistemas, havendo a necessidade de
estudos com culturas potencialmente adaptadas as variaces edafocliméticas (BARAO et al.,
2019).

Este cenério evidencia a cultura da moringa (Moringa oleifera Lamarck) como
estratégia para producao de alimentos, bioenergia e uso eficiente da agua. A espécie pertence a
familia Moringaceae, foi originada do Nordeste da India e ficou amplamente distribuida em seu
pais de origem e em outros continentes. Embora pouco conhecida no Brasil, sabe-se que M.
oleifera cresce em clima tropical, pois € tolerante a seca e a solos pobres, 0 que a torna potencial
para cultivo no semiarido brasileiro (KARTHICKEYAN, 2019).

A seca é um grande estresse abiotico que limita o desempenho vegetal (TAHA et al.,
2019), diante disso, a utilizacdo de reguladores do crescimento vegetal, como as auxinas, ativam
enzimas que agem sobre constituintes das ligacoes entre as microfibrilas de celulose da parede
celular, causando a ruptura e o aumento da plasticidade, facilitando a entrada de 4gua nas células
e aumentando suas dimensdes, além de promover a germinacdo e o crescimento de raizes
(MIHALJEVIC et al., 2020).

De acordo com Cavalcante et al. (2018), o extrato aquoso de tubérculos de tiririca
(Cyperus rotundus) apresenta grande nivel do fitorregulador acido-3-indolbutirico (AIB),
resultando na efetiva promocdo de germinacdo de sementes. No entanto, Martins et al. (2019) e
Meira et al. (2019a), em trabalhos com seed priming em Moringa oleifera utilizando extrato de
tiririca durante 24 horas de exposi¢cdo, constataram que os fitoquimicos nédo influenciaram a
germinacdo de sementes e emergéncia das plantulas. Neste sentido, é possivel que o tempo de
exposicdo a estes fitoquimicos utilizados por estes pesquisadores seja insuficiente ou excessivo,
de modo que estudos sdo necessarios em funcdo dos tempos de exposicdo das sementes as
diferentes concentracBes do extrato. Assim, objetivou-se avaliar o vigor de sementes de
Moringa oleifera em funcdo de concentracdes e tempos de exposicao ao extrato de tiririca.

2 METODOLOGIA

2.1 Localizacao da pesquisa

A pesquisa foi realizada entre os meses de abril e julho de 2019, em cooperacdo
interinstitucional entre Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais (CCAA) da Universidade
Estadual da Paraiba (UEPB) e o Centro de Tecnologia e Recursos Naturais (CTRN) da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG).

O CCAA da UEPB esta localizado no municipio de Lagoa Seca, PB, nas coordenadas de
Latitude 7° 09° S, Longitude 35° 52° W e altitude de 634 m (SOUZA et al., 2019). O clima
local, segundo a classificacdo de Koppen, ¢ do tipo As’ (tropical umido), com temperatura
média anual de 22 °C, sendo a minima de 18 e maxima de 33 °C, precipitacdo pluviométrica de
800 mm e umidade relativa do ar de 80% (SILVA et al., 2020).



O CTRN da UFCG esta localizado no municipio de Campina Grande, PB, nas
coordenadas geograficas de latitude 7° 13° 117 S e longitude 35° 53’ 31” W. A cidade esté
situada a uma altitude de 550 metros com clima equatorial semiérido e temperatura média de
25 °C com umidade relativa do ar variando entre 72 e 91% (SILVA et al., 2019).

2.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial
5x6 com os fatores constituidos de cinco concentracfes de extrato aquoso (EAT) de tubérculos
de tiririca (0, 25, 50, 75 e 100% de EAT) e seis tempos de exposicéo (8, 16, 24, 32, 40 e 48
horas) ao extrato, com trés repeticdes de 16 sementes de M. oleifera (PEREIRA et al., 2015).

2.3 Obtencao de sementes

Sementes de M. oleifera foram obtidas de plantas matrizes de trés anos cultivadas em
solo Franco Arenoso, no campo experimental do Centro de Ciéncias Humanas e Agrarias
(CCHA) da UEPB (PINTO, 2018). O Centro esta localizado no municipio de Catolé do Rocha,
PB, nas coordenadas de 6° 21’ de latitude S e 37° 48 de longitude O, em altitude de 250 m,
com precipitacdo pluviométrica média anual de 870 mm e temperatura média de 27 °C
(FERRAZ et al., 2012). As sementes foram armazenadas em temperatura ambiente (x 25 °C)
durante cinco meses até a instalagdo do experimento.

2.4 Obtencao do extrato de tiririca

Tuberculos de C. rotundus foram obtidos no Campo Experimental do CCAA/UEPB em
uma area com infestacdo severa. Para obtencdo do extrato aquoso, os tubérculos frescos foram
isolados, lavados com agua e detergente neutro, secos em papel toalha e pesados. Foram
utilizados 10,0 g de tubérculos, os quais foram triturados em liquidificador com 200 ml de agua
destilada, mantidos em temperatura ambiente e abrigados da luz durante 24 horas.
Posteriormente, o material triturado foi filtrado para obtencdo de uma solucdo estoque com
100% do extrato (SIMOES et al., 2003).

As concentracdes correspondentes a cada tratamento foram obtidas por diluicdo da
solucdo estoque em agua destilada. Para o tratamento controle (EATo = 0%) foi utilizada agua
destilada, para EAT2s = 25% a diluicdo foi com 75% de &gua destilada + 25% de solugéo
estoque, para EATso = 50% a diluigdo foi com 50% agua destilada + 50% de solucdo estoque,
para EAT7s = 75% a diluicdo foi com 25% de &gua destilada e 75% de solucdo estoque,
enquanto que para EAT100 = 100% foi utilizada a solugédo estoque sem diluicdo (REZENDE;
ZUFFELLATO-RIBAS; KOEHLER, 2013; SCARIOT et al., 2017).

2.5 Aplicacgéo do seed priming



A aplicacdo do pré-tratamento de sementes (seed priming) foi realizada no Laboratorio
de Fisiologia Vegetal da Unidade Académica de Engenharia Agricola (UAEG) do
CTRN/UFCG. Inicialmente, as sementes passaram pelo processo de assepsia com hipoclorito
de s6dio a 1%, por 3 min (CARVALHO & CARVALHO, 2009). As sementes foram alocadas
em bandejas de polietileno com dimensdes de 30 cm x 20 cm x 5 cm de comprimento, largura
e altura, respectivamente.

Em cada bandeja, o substrato foi constituido de duas camadas de folha de papel
‘germitest’” umedecidas com as solugdes correspondentes a cada tratamento, em volume
correspondente a aproximadamente 2,5 vezes a sua massa seca (FERREIRA et al., 2017). As
bandejas contendo as sementes foram acondicionadas em camara germinadora tipo Biochemical
Oxigen Demand (B.O.D.), regulada na temperatura de 25 °C. Concluidos os tempos de
aplicacdo do seed priming, as bandejas foram expostas ao sol para secagem das sementes
durante 24 horas. As sementes foram armazenadas em temperatura ambiente durante 15 dias.

2.6 Semeadura e manejo de irrigacao

As sementes utilizadas no seed priming foram semeadas na profundidade aproximada
de 0,02 m em bandejas de polietileno, preenchidas com 4,0 kg de substrato arenoso autoclavado,
com umidade mantida entre 90 e 100% da capacidade de campo (CC). As bandejas foram
alocadas em ambiente telado com reducéo de 15% da luminosidade no CCAA/UEPB. O manejo
da irrigacdo foi realizado diariamente pelo método de pesagens, em que foi reposta a agua
evapotranspirada no dia que antecedeu cada evento de irrigacdo (SILVA et al., 2020).

Para tanto, foi obtida a massa das bandejas de polietileno com dimensdes de 30 cm x 20 cm
x 5 cm de comprimento, largura e altura, respectivamente, preenchidas com substrato seco
(MSS, em kg). Posteriormente, o substrato foi saturado com agua de abastecimento local com
volume inicial (VAI, em L) correspondente a 75% (v/m) da massa do substrato e as bandejas
acondicionados em bandejas de polietileno com maiores dimensdes (40 cm x 30 cm x 5 cm de
comprimento, largura e altura, respectivamente), sendo o sistema coberto com plastico preto e
abrigado da luz para evitar perda de agua por evaporacao. Transcorridas 24 horas, o volume de
agua drenado (VAD, em L) para a bandeja maior foi coletado e quantificado. Em seguida, foi
obtida a massa das bandejas com o solo na capacidade de campo (MSC, kg).

A partir dos dados obtidos, foi calculado o volume de &gua no substrato em capacidade de
campo (VAC, em L), dado pela expressdo VAC = VAI-VAD. Diariamente, foi realizada a
pesagem das bandejas, de modo a se obter a massa do substrato apds evapotranspiracdo (MSET,
emKkg). A massa de agua evapotranspirada (MAET, em kg) foi calculada pela diferenca MAET
= MSC-MSET. Posteriormente, o volume de agua requerido (VAR, em L) para reposicao do
solo a condicdo de capacidade de campo foi calculado utilizando-se da expressdo VAR =
(VAC*MAET)/MSC.

Para reposicdo do volume de agua requerida, utilizou-se de proveta graduada em
mililitros (mL) com capacidade volumétrica para 300 mL. As pesagens foram realizadas no
periodo matutino. Para as pesagens, utilizou-se de balanca digital portatil, modelo 123 Util, com
precisdo de 0,00 g, alimentada com pilhas do tipo AAA.

2.7 Avaliacao do vigor de plantulas
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Transcorridos 17 dias ap6s a semeadura (DAS), foram selecionadas duas plantulas
uniformes por parcela, as quais foram removidas do substrato, transportadas para o Laboratorio
de Fitopatologia do CCAA/UEPB e seccionadas em raiz e parte aérea (caule e folhas), seguindo-
se de medicBes para determinacdo do comprimento médio inicial da parte aérea (CIA) e
comprimento médio inicial da raiz (CIR), os quais foram aferidos utilizando-se de régua
graduada em mm. Aos 32 DAS, dentre as plantulas remanescentes, foram selecionadas duas
por parcela, nas quais foram realizadas medi¢cdes para determinagdo do comprimento médio
final da parte aérea (CFA) e comprimento médio final da raiz (CFR) (FERRAZ et al., 2017).

Foi realizada a determinagdo da taxa de crescimento relativo da parte aérea (TCRA) e

da raiz (TCRR) por meio da relagdo: R=""W2I"W1 'em que: R= taxa de crescimento relativo; In
t2-11

= logaritmo neperiano; Wy = comprimento inicial, aos 17 DAS; W> = comprimento final, aos
32 DAS; t1 = tempo inicial e to = tempo final (ECHER et al., 2010; FERRAZ et al., 2017).

2.8 Andlise estatistica

Os dados das variaveis de resposta foram submetidos ao teste de normalidade de
Shapiro-Wilk (SHAPIRO; WILK, 1965). Atendidos os pressupostos de normalidade, foi
realizada analise de variancia pelo teste F com 95% de confianca. Para o desdobramento dos
graus de liberdade dos fatores foi realizada analise de regressdo polinomial. Nos casos em que
ndo houveram ajuste de regressdo ou ocorreu significancia do desvio de regressao foi aplicado
teste de comparacdes multiplas de medias (Tukey) ao nivel de 5% de probabilidade de erro
(BARBOSA; MALDONADO JUNIOR, 2015). Para realizagio das analises foi utilizado o
software Sisvar 5.6 (FERREIRA, 2014).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Verificou-se que as concentracOes de extrato aquoso de tiririca promoveram diferenca
significativa no comprimento final da raiz (CFR) e na taxa de crescimento relativo da parte
aérea (TCRA) e da raiz (TCRR), enquanto que comprimento inicial da parte aérea (CIA),
comprimento final da parte aérea (CFA) e crescimento inicial da raiz (CIR) ndo foram
influenciados significativamente pelo extrato. Os tempos de exposicdo ao extrato de tiririca
tiveram efeito significativo no CIA e TCRA, enquanto que nas variaveis, CFA, CIR, CFR e
TCRR ndo foi verificado efeitos dos tempos. Houve interacdo significativa entre as
concentraces de extrato e 0s tempos de exposicdo para a variavel CFR, enquanto que as demais
variaveis nao foram influenciadas pela interacdo entre estes fatores (Tabela 1).

Tabela 1. Resumo das analises de variancia para as variaveis de crescimento inicial de plantulas
de Moringa oleifera em funcéo de concentracdes e tempos de exposi¢do ao extrato de tiririca.
Lagoa Seca, PB, 20109.

Quadrados Médios

FvV GL

CIA CFA TCRA CIR CFR TCRR
Concentracéo (C) 4 0,88 0,90 7370,26" 1,21™ 5,58" 190856,56"
Regresséo linear 1 1,78™ 1,43 24060,05™ 1,38™ 20,14 566671,72"
Regressdo quadratica 1 0,38™ 2,03 1504,89™ 1,19 0,01 53335,35™
Desvio da regresséo 1 0,68™ 0,07 1958,05" 1,14 1,09 71709,59m™
Tempo (T) G) 437" 2,10 15929,18™ 2,26™ 1,32m 62117,31"™

Regressdo linear 1 6,32" 2,07" 55534,22™ 0,37" 0,27 7313,22™
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Regressdo quadratica 1 3,25 5,43" 72,53 4,55 1,61 190652,70™

Desvio da regressio 1 4,10™ 1,007 8013,04" 2,131 1,57 37540,21™
Interagdo CxT 20 1,42 1,39M 3818,59" 1,82 6,37 73489,77"
Erro 60 0,88 1,12 2892,44 1,28 1,77 52678,39
CV (%) 8,79 8,58 56,27 29,62 20,25 61,70

. rens: Significativo a 1%, 5% e ndo significativo pelo teste F, FV: Fontes de variagdo, GL: Grau de liberdade,
CIA: comprimento inicial da parte aérea, CFA: comprimento final da parte aérea, TCRA: taxa de crescimento
relativo da parte aérea, CIR: comprimento inicial da raiz, CFR: comprimento final da raiz, TCRR: taxa de

crescimento relativo da raiz.

Verificou-se que os tempos de exposicdo das sementes de M. oleifera ao extrato de
tiririca até 24 horas ndo promoveram modificacdes expressivas no comprimento inicial da parte
aérea (CIA) das plantulas, sendo registradas médias 11,15 cm, 11,02 cm e 10,97 cm nos tempos
de exposicdo de 8, 16 e 24 horas, respectivamente. Foi registrada ligeira redugdo no CIA para
10,40 cm ap6s 32 horas e reducdo expressiva para 9,73 cm ap6s 40 horas. Transcorridas 48
horas de exposicdo o CIA teve aumento para 10,95 cm, ndo diferindo dos valores observados
nos tempos de 8, 16, 24 e 32 horas (Figura 1).

12 - a a a a

-

10 =)

Comprimento (cm)
D

8 16 24 32 40 48
Tempos de exposicéo (horas)

Figura 1. Comprimento inicial da parte aérea de plantulas de Moringa oleifera em funcéo de
tempos de exposicdo ao extrato de tiririca. Lagoa Seca, PB, 2019.

A reducdo observada no comprimento inicial da parte aérea das plantulas de M. oleifera
apos 32 e 40 horas de exposicdo das sementes ao extrato de tiririca pode estar relacionada ao
fato das sementes desta espécie possuirem tamanho elevado, entre 7,14 e 15,03 mm
(CARDOSO-GUIMARAES et al., 2018) e tegumento expressivo, cerca de 34,04% da massa da
semente (COUTO et al., 2018). Estas caracteristicas possivelmente fizeram com que tenha
havido necessidade de maior tempo de embebicdo das sementes para que ocorresse acao dos
fitormdnios presentes no extrato de tiririca, como o acido-3-indolbutirico, e esse maior acimulo
destas subtancias pode ter influenciado a qualidade da semente e promovido menor crescimento
(CAVALCANTE et al., 2018).

A taxa de crescimento relativo da parte aérea (TCRA) teve reducdo linear em fungéo do
aumento da concentracdo de extrato de tiririca na solucdo de umedecimento do substrato durante
a aplicacdo do seed priming. Maior TCRA (118,7 um um? dia?) foi registrada quando as
sementes ndo foram submetidas ao extrato (0%), havendo reducgdo para 72,45 um um* dia™
quando foi aplicada concentracdo de 100%, o que representou reducédo percentual de 38,96%
na TCRA em funcdo do aumento da concentragéo (Figura 2A).

A taxa de crescimento relativo da parte aérea teve pequena variagéo entre os tempos de
exposicdo de 8, 16 e 24, com respectivas médias de 72,31, 60,02 e 73,18 pm pm* dia, sendo
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registrados aumento para 106,44, 145,07 e 116,44 um pm™ dia® quando as sementes foram
expostas aos extratos durante 32, 40 e 48 horas, respectivamente (Figura 2B).

A) 9 =118,7-0,4625**x B)
R2=0,82
% % 180
S S 160 - a
E € 140 - b % ab
E € 120+ %
3 =
b g 1004 p b ‘}
= S 80 - b
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= o
2 g 40
Py g 20 A
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i 0 25 50 75 100 i 8 16 24 32 40 48
Concentraces de extrato (%) Tempos de exposic¢ao (horas)

Figura 2. Taxa de crescimento relativo da parte aérea de plantulas de Moringa oleifera em
funcéo de concentragdes (A) e tempos de exposicdo (B) ao extrato de tiririca. Lagoa Seca, PB,
2019.

Os menores valores de taxa de crescimento relativo da parte aérea indicam menor
necessidade de crescimento, uma vez que as plantulas estdo maiores nestes tratamentos, o que
se deve aos fitorménios contidos no extrato terem induzido o crescimento. De fato, € possivel
que os horménios naturais tenham influenciado na qualidade fisioldgica das sementes e isso
tenha influenciado o crescimento das plantulas, pois, auxina presente no extrato € o principal
horménio promotor da iniciacdo e crescimento das plantulas, enquanto que a citocinina estimula
a atividade de divisdo celular e o brotamento (LIMA & GONCALVES, 2018).

A partir do desdobramento do efeito de interacdo das concentracdes dentro de cada
tempo de exposicédo ao extrato de tubérculos de tiririca, verificou-se que; transcorridas 8 horas
de aplicacdo do extrato, a concentracdo de 50% promoveu maior (8,58 cm) crescimento final
daraiz (CFR), sendo registrados valores intermediarios de 6,08, 6,17 e 7,58 cm de comprimento
radicular quando as concentracdes de 25, 75 e 100% foram aplicadas, enquanto que as sementes
gue ndo foram submetidas ao extrato geraram plantulas com menor (5,25 cm) CFR (Figura 3A).
Quando as sementes foram expostas ao extrato durante 16 horas, verificou-se que o
aumento das concentra¢Ges promoveram reducdo no CFR, de modo que maior comprimento
radicular (8,75 cm) foi registrado em plantulas geradas de sementes que nao tiveram contato
com o extrato (0%), havendo expressiva reducdo de 52,07% quando as sementes foram tratadas
com 100% do extrato, onde foi registrada média de comprimento de 4,56 cm (Figura 3B).

Quando o seed priming foi aplicado durante 24 horas, maior comprimento radicular
(8,75 cm) foi observado em plantulas geradas a partir de sementes tratadas com 25% de extrato
aquoso de tubérculos de tiririca, sendo registrados valores intermediarios (6,50 cm) em plantulas
geradas a partir de sementes ndo tratadas (0%) e em plantulas geradas de sementes submetidas
as concentracbes 75 e 100% onde foram registrados comprimentos de 7,58 e 5,75 cm, enquanto
que sementes tratadas com 50% do extrato produziram plantulas com menor (5,42 cm)
comprimento final da raiz (Figura 3C).

Sementes expostas ao extrato de tiririca durante 32 horas ndo exerceram influéncia
significativa no CFR em fun¢do das concentrac@es testadas (Figura 3D). Por outro lado, ap0s
40 horas de aplicagdo do seed priming, as sementes ndo tratadas produziram plantulas com
maior CFR (8,21 cm), havendo redug&o para 5,23 cm com concentragéo estimada de 57,61%
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de extrato, seguida de aumento para 6,24 cm quando a concentracdo de 100% de extrato de
tiririca foi aplicada (Figura 3E).

Quando as sementes de M. oleifera foram submetidas ao seed priming com extrato de
tubérculos de tiririca durante 48 horas, foi constatado maior comprimento de raiz (9,25 cm) em
plantulas geradas de sementes submetidas a concentracdo de 25% de extrato, com valores
intermediarios de 7,42 em plantulas de sementes ndo tratadas e 6,42 cm nas plantulas advindas
de sementes tratadas com 50% de extrato, enquanto que nas concentractes de 75 e 100% do
extrato foram encontrados os menores valores de 4,82 e 5,83 cm, respectivamente (Figura 3F).
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Figura 3. Comprimento final de raiz de plantulas de Moringa oleifera em funcéo do
desdobramento de concentragdes dentro dos tempos de 8 (A), 16 (B), 24 (C), 32 (D), 40 (E) e
48 (F) horas de exposicédo ao extrato de tiririca. Lagoa Seca, PB, 2019.

Desdobrando-se o efeito de interacdo dos tempos de exposicdo dentro de cada
concentracdo do extrato aquoso de tubérculos de tiririca, verificou-se que, mesmo as sementes

que ndo foram tratadas com o extrato (0%) produziram plantulas que apresentaram diferencas
no comprimento radicular final em funcdo do tempo de permanéncia das sementes em substrato
umedecido somente com agua. Nos tempos de 16 e 40 horas foram registrados maiores CFR,
com médias de 9,50 e 9,50 cm, respectivamente, havendo ligeira redugdo para 6,50 e 7,42 cm
nos tempos de 24 e 48 horas, enquanto que nos tempos de 8 e 32 foram encontradas médias de
5,25 e 6 cm (Figura 4A).

Aplicando-se a concentragdo de 25% do extrato, maior valores de CFR, 9,25 cm, foi
registrado no tempo de exposicdo de 48 horas, sendo que nos tempos de 8, 16 e 24 horas 0s
comprimentos finais da raiz tiveram as respectivas medias intermediarias de 6,08, 6,25 e 8,75
cm, enquanto que menores valores de CFR foram encontrados em plantulas geradas a partir de
sementes que ficaram expostas por 32 e 40 horas ao extrato onde foram calculadas as médias
de 5,58 e 5,61 cm (Figura 4B).

Quando as sementes foram tratadas com a concentracéo de 50% de extrato, 0 aumento
do tempo de exposicdo a solucdo de umedecimento do substrato durante o seed priming
promoveu reducdo do CFR, sendo maior comprimento (8,33 cm) registrado apds 8 horas,
havendo reducéo para 5,69 cm quando o tratamento durou 48 horas, o que representou diferenca
percentual de 31,69% (Figura 4C). Quando as sementes foram tratadas com 75 e 100% de
extrato aquoso de tubérculos de tiririca, os tempos de exposicdo ndo influenciaram o
comprimento final das raizes das plantulas geradas a partir destas sementes (Figuras 4D e E).

Independentemente do tempo de exposicdo ao extrato aquoso de tubérculos de tiririca,
maior taxa de crescimento relativo da raiz (TCRR), em média de 484,2 um um? dia?, foi
registrado em plantulas geradas de sementes que ndo foram submetidas ao tratamento com as
concentragdes de extrato (0%), sendo, portanto, submetidas ao seed priming somente com agua
destilada. O aumento da concentracdo de extrato nas solucbes de hidratacdo das sementes
provocou reducdo de 99,54% na TCRR, sendo o menor valor (259,76 um pum dia) registrado
em plantulas obtidas de sementes que foram embebidas em 100% de extrato (Figura 4F).
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Figura 4. Comprimento final de raiz de plantulas de Moringa oleifera em funcéo do
desdobramento dos tempos de exposi¢do dentro das concentragdes de 0% (A), 25% (B), 50%
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(C), 75% (D) e 100% (E) de extrato de tiririca e taxa de crescimento relativo da raiz em funcéo
de concentragdes deste extrato (F). Lagoa Seca, PB, 2019.



As modificagbes observadas no comprimento final da raiz e em sua taxa de
crescimento relativo refletem o efeito da constituicdo quimica do extrato aquoso de
tubérculos de tiririca, sobretudo dos hormdnios naturais, bem como o tempo necessario para
acdo destes fitormonios. De fato, a rizogénese pode ser induzida por horménios vegetais,
como as auxinas, o que resulta no desenvolvimento de raizes adventicias e, sobretudo, no
aumento da porcentagem de enraizamento (BALDOTTO & BALDOTTO, 2014; STUEPP
et al., 2015).

Os fitormonios supracitados podem ter atuado na divisdo e diferenciacdo celular,
além de ter regulado os tropismos, a dominancia apical, a iniciacdo da raiz e a diferenciacéo
do tecido vascular das raizes das plantulas (THIESEN et al., 2019). Estes pesquisadores
reportam que o uso de substancias sintéticas reguladoras do crescimento vegetal para
inducdo de rizogénese traz riscos ambientais e para a saude de quem os manipula e ressaltam
a importancia de uso de extrato de tiririca.

Em estudos realizados por Meira et al. (2019a, b), os pesquisadores nao
recomendaram a aplicacdo de extrato aquoso de tubérculo de tiririca para inducdo de
rizogénese em M. oleifera. Martins et al. (2019), em trabalhos com seed priming de sementes
em M. oleifera utilizando extrato de tiririca durante 24 horas de exposi¢do, constataram que
os fitoquimicos ndo influenciaram a germinacdo de sementes e emergéncia das plantulas.
Nestes trabalhos, acredita- se que a auséncia de efeito se deva ao fato de que os pesquisadores
haviam submetidos as sementes ao seed priming com as concentracfes de extrato somente
durante 24 horas, 0 que, de fato, foi constatado nos resultados desta pesquisa.

4 CONCLUSAO

Maior vigor de sementes de Moringa oleifera foi obtida com aplicacdo do seed
priming utilizando-se da concentracdo de 50% do extrato aquoso de tubérculos de Cyperus
rotundus durante 8 horas de exposigéo.
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